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ABSTRACT 
 
Energy loss during transport of fluids in an industry is one of the problems to be 
resolved. This research worked on the possibility of using cocoa husk mucilage as a 
drag reducing agent to replace synthetic polymers  used by the industry today. A closed 
loop liquid circulation system was used to carry out the experimental work. The major 
variables investigated in the present work to study the effectiveness of the new drag 
reducer are pipe size (0.0127 m, 0.0254 m, 0.0381 m), liquid flow rate (0.5-8 m
3
/hr), 
additives concentration (100 ppm, 200 ppm and 300 ppm) and testing section length 
(0.5 m, 1 m, 1.5 m and 2.0 m). The extraction of the mucilage achieved by mixing 75 % 
ethanol and 25 % acetone for one hour and further extracted by autoclave for half an 
hour at 150 °c and 0.25 Mpa. Generally, the drag reduction effectiveness of the cocoa 
husk mucilage was proven in the present work, with a maximum percentage drag 
reduction value of 54.55% for the solution flowing in 0.0254 m I.D. pipe and at testing 
section length of 0.5 m, concentration 300 ppm and at 4 m
3
/hr flow rate. The cocoa bean 
husk mucilage concentration and the solution flow rate, showed a great effect on profile 
of drag reduction in the pipe. As concentration of cocoa bean husk mucilage increases, 
drag reduction increases in all conditions of experimental research. Besides, drag 
reduction is also increased by increasing flow rate until a maximum drag reduction is 
reached where degradation happens. The effect of pipe diameter on the percentage of 
drag reduction was not completely stable, generally, the 0.0254 m I.D. pipe showed the 
best and the most stable performance of the new mucilage as drag reducing agent. 
Increasing the testing section length led to the reduction in the cocoa husk mucilage 
effectiveness as a drag reducer due to continues effect of shear force on the mucilage 
molecules with length. A numerical empirical expression was developed depending on 
the experimental data. The numerical model major equation was f = a (Re)
b
. Several 
solutions and models were introduced for each case of drag reduction in the present 
work depending on the experimental system investigated. As a conclusion; a new 
environmental friendly drag reducing agent is successfully introduced and its 
effectiveness in improving the flow was proven experimentally. 
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ABSTRAK 
 
Kehilangan tenaga semasa pengangkutan bendalir dalam industri yang 
merupakan salah satu masalah yang perlu diselesaikan. Penggunaan lendiran sekam 
koko sebagai ejen mengurangkan geseran bagi menggantikan bahan polimer sintetik 
yang digunakan oleh industri hari ini. Pembinaan sistem perpaipan tertutup disediakan 
khas bagi menguji keberkesanan bahan tambah yang baru dari segi kadar pengurangan 
geseran. Parameter utama yang dikaji di dalam penyelidikan ini adalah, keberkesanan 
bahan tambah, saiz paip (0.0127 m, 0.0254 m, 0.0381 m), kadar aliran bendalir (0.5-8 
m
3
/hr), kepekatan bahan tambah (100 ppm, 200 ppm dan 300 ppm) dan juga panjang 
paip yang diuji ( 0.5 m, 1.0 m, 1.5 m, dan 2.0 m). Ekstrak bendalir (bahan tambah) 
diperoleh dengan mencampurkan 75% ethanol dan 25% aseton untuk sejam, dan 
diteruskan dengan pengekstrakan menggunakan “autoclave” selama setengah jam pada 
suhu 150
o
C dan 0.25 Mpa. Keberkesanan pengurangan geseran setelah menggunakan 
lendiran kulit koko telah berjaya dibuktikan di dalam kajian ini, dengan rekod 
pengurangan geseran tertinggi pada bendalir yang mengalir dalam paip 0.0254 m iaitu 
54.55% pada ukuran panjang 0.5 m, kepekatan lendir 300 ppm dan kelajuan aliran pada 
4 m
3
/hr. Kepekatan lendiran kulit koko dan juga kelajuan aliran bendalir menunjukkan 
kesan terbesar kepada gambaran kejadian pengurangan geseran di dalam paip. Apabila 
kepekatan meningkat, pengurangan geseran pada semua keadaan di dalam aspek kajian 
turut meningkat. Malahan, pengurangan geseran turut direkod berlaku dengan 
peningkatan kelajuan aliran sehingga paras maksimum pengurangan geseran iaitu degan 
berlakunya penguraian lendiran. Kesan diameter paip kepda peratusan pengurangan 
geseran tidak begitu stabil. Umumnya direkodkan diameter 0.0254 m I.D mempunyai 
bacaan yang paling stabil dan menunjukkan prestasi yang terbaik. Apabila jarak ujikaji 
ditingkatkan akan menyebabkan pengurangan dalam prestasi lendiran kulit koko 
sebagai pelincir kerana kesan daya ricih terhadap molekul bendalir dengan panjang 
paip. Persamaan utama secara model numerikal dijana bagi menunjukkan kaitan antara 
parameter iaitu f = a ( Re )
 b 
 . Beberapa penyelesaian dan model turut diperkenalkan 
dalam setiap ujikaji pengurangan geseran ini. Kesimpulannya, satu pelincir mesra alam 
dengan jayanya diperkenalkan dan dibuktikan ia dapat meningkatkan prestasi secara 
eksperimen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
